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Introdução
No Sul do Brasil, diferentes tipos de cultivares de soja são disponíveis para 
cultivo. Sendo que o elevado potencial de rendimento de grãos, se deve ao 
uso crescente de cultivares de tipo de crescimento indeterminado e ciclo pre-
coce. Essas cultivares muitas vezes são semeadas antes da época tradicio-
nal de semeadura, o que impacta em dúvidas sobre as implicações dessas 
mudanças no material genético e nas práticas de manejo da cultura, bem 
como na composição química do grão de soja, principalmente óleo e proteí-
na. Como a composição do grão é afetada por fatores genéticos e ambientais 
(Pípolo et al., 2015), é importante a avaliação dos efeitos de práticas de ma-
nejo nos teores de óleo e proteína, uma vez que esses componentes podem 
influenciar o merdado da soja. 
A sucessão das culturas de trigo no inverno e soja no verão é a principal op-
ção para o sistema de produção de grãos no sul do Brasil. Para rendimento 
de grãos compatível dessas culturas, fatores ambientais e bióticos deman-
dam decisões de manejo que otimizem épocas de semeadura e colheita, 
coberturas do solo no inverno e controle de pragas e doenças (Pires et al., 
2016). Agricultores têm relatado maiores rendimentos de grãos de soja, em 
semeadura antecipada para outubro, em detrimento da época tradicional, no-
vembro, que coincide com a época de colheita do trigo em muitas regiões. 
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Portanto, é importante que seja identificada a melhor combinação de manejo 
que encaixe o momento da colheita da cultura de inverno e a semeadura da 
cultura de verão. Diferentes estratégias de manejo estudadas no projeto Trigo 
& Soja – SEG 02.11.01.016.00.00 – Estratégias de manejo regionalizadas 
para manutenção da viabilidade técnica e econômica da sucessão trigo e 
soja no sul do país, e na Atividade 0211011060309 –– Análise da composi-
ção química para determinação da qualidade da soja submetida a diferentes 
variáveis de manejo, possibilitaram a análise dos efeitos dessas situações 
de manejo na composição química dos grãos de soja. Devido ao aumento 
do consumo de proteína animal, a demanda por farelo para rações de aves, 
suínos e bovinos confinados, cresce gradualmente. Para atender esse setor, 
a indústria de esmagamento precisa  que a soja tenha alto teor de proteína. 
Em média os grãos de soja apresentam 40% de proteína e 20% de óleo, o 
qual tem se modificado ao longo das safras (Pípolo et al., 2015), com a mé-
dia nacional em torno de 37% para proteína (Oliveira et al., 2018). Segundo 
Mandarino et al. (2018), as cultivares de soja apresentam uma variação de 
15% a 25% de óleo, sendo que a média nacional na safra 2016/2017 foi cerca 
de 20%. O óleo de soja é o mais utilizado no Brasil, representando 90% do 
total de óleos e gorduras consumidos pela população brasileira (Mandarino et 
al., 2018). Correlações genéticas negativas entre óleo e proteína, bem como 
entre proteína e rendimento de grãos têm sido demonstradas em diversos 
resultados de pesquisa, evidenciando a dificuldade do melhoramento gené-
tico para aumentar rendimento de grãos e teor de proteína, principalmente 
quando se sabe da demanda dos produtores pelo primeiro em detrimento do 
segundo (Pípolo et al., 2015). Fatores ambientais respondem pelo aporte de 
nitrogênio (N) para as plantas, que pode ser via N-mineral (não econômico) 
ou via fixação biológica de nitrogênio (FBN), a qual tem sua eficiência maxi-
mizada por inoculantes de alta qualidade, solos com acidez corrigida, manejo 
de solo através do sistema de plantio direto com cobertura para reduzir picos 
de temperatura do solo e manutenção de umidade, suprimento de cobalto e 
molibdênio e outros fatores que favorecem a FBN (Hungria et al., 2013).
O aumento de rendimento de grãos tem refletido na redução do teor de pro-
teína, o que preocupa o setor industrial, que por sua vez, tem dificuldade em 
produzir farelo HIPRO com 48% de proteína (Pípolo et al., 2015). Condições 
ambientais interferem na formação e acúmulo de óleo e proteína na soja, por-
tanto, verificar as influências do ambiente é fator determinante para produção 
4 Circular Técnica 60
de rações de alta qualidade, ao mesmo tempo em que o rendimento de grãos 
de soja deve ser mantido. Portanto, dada à importância do óleo e proteína 
na qualidade dos grãos de soja e das possíveis implicações comerciais em 
função de variações dessas características além dos limites aceitáveis, esse 
trabalho teve por objetivo verificar as interações de combinações de manejo 
que envolvem sistemas de rotação/sucessão trigo/soja e níveis de uso de 
insumos sobre os teores de proteína e óleo nos grãos de soja. 
Metodologia
Vários ensaios sobre diferentes tipos de manejo na produção de soja foram 
realizados no período de 2012 a 2015 (metodologia específica abordada na 
sequência) na Embrapa Trigo em Passo Fundo, RS. As avaliações de proteí-
na e óleo, foco da publicação, foram realizadas e analisadas estatisticamente 
com metodologia padronizada.
No Laboratório de Análises Físico-químicas da Área de Melhoramento 
Genético da Embrapa Soja, em Londrina, PR, amostras de grãos de soja dos 
ensaios relativos aos estudos do projeto Trigo/Soja, foram analisadas para 
os teores de óleo e proteína pela técnica da espectroscopia do infraverme-
lho próximo (NIRS - Near Infrared Refletance Spectroscope - Thermo Fisher 
Scientific Waltham, MA, USA - model–FT-NIR Antaris II), com leituras em qua-
tro curvas diferentes. Os resultados representam a média das quatro leituras 
por amostras e estão expressos em percentagem na Base Seca. 
Durante o ciclo das culturas de inverno e verão foram coletados nas diferen-
tes safras dados de temperatura e precipitação pluvial, os quais podem afetar 
concentrações de óleo e proteína.
 Os dados foram analisados pelos programas estatísticos SAS (2016) e 
Sanest (Zonta et al., 1982), conforme esquema fatorial dos diferentes en-
saios. Antes das análises de variâncias (ANOVA), os dados foram avalia-
dos para aditividade do modelo (Tukey, 1949), normalidade, independência 
dos erros (Shapiro; Wilk, 1965) e homogeneidade de variância (Burr; Foster, 
1972). As médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Os sistemas de sucessão e as cultivares avaliadas nos ensaios foram defi-
nidas conforme as preferências de uso do setor produtivo da região norte do 
estado do Rio Grande do Sul. Nos campos experimentais da Embrapa Trigo, 
em Passo Fundo, RS, foram conduzidos ensaios com diferentes variações de 
manejo durante as safras 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015. Para avaliar o 
impacto dessas tecnologias sobre a composição de óleo e proteína de soja, 
tais ensaios foram utilizados aqui como representantes de situações diferen-
ciadas em termos de uso de insumos e sucessão trigo/soja. 
Níveis de uso de insumos
Esse ensaio teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo e econômico 
da soja em diferentes níveis de uso de insumos/investimento. 
O ensaio foi conduzido na safra 2013/2014, na área experimental da Embrapa 
Trigo no município de Passo Fundo, RS em solo classificado como Latossolo 
Vermelho Distrófico típico (Streck et al., 2008). Foram avaliados oito genóti-
pos (cultivares comerciais e linhagens do programa de melhoramento de soja 
da Embrapa – NS 4823 RR, PF 09566 RR, PF 11157 RR, BMX Apolo RR, 
BMX Ativa RR, PF 11032 RR, BRS Tordilha RR e NA 5909 RG) submetidos à 
diferentes níveis de uso de insumos (baixo, médio e alto), conforme Tabela 1. 
No campo, o delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas 
subdivididas e quatro repetições. Nas parcelas principais foram avaliados os 
níveis de insumo e nas subparcelas os genótipos. A semeadura foi realizada 
em solo manejado sob sistema plantio direto em 19/11/2013, em área culti-
vada anteriormente com aveia preta. Os tratos culturais foram realizados me-
canicamente, com produtos indicados para a cultura da soja de acordo com 
as especificidades de cada nível de insumo. Além do rendimento de grãos, 
os teores de óleo e proteína nos grãos foram avaliados a partir de amostras 
dos tratamentos do ensaio no campo, conforme delineamento de blocos ao 
acaso utilizando três repetições do campo e seis repetições de laboratório 
por amostra. 
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Tabela 1. Principais variações avaliadas em cada nível de insumo aplicado a 
diferentes genótipos de soja em Passo Fundo na safra 2013/2014. Embrapa 
Trigo, Passo Fundo, RS, 2020.
Manejo/Níveis de uso de insumo Baixo Médio Alto
Densidade (sementes aptas/m2) 40 33 37





+ Tiram + 
Fipronil
Inoculação (Bradyrhizobium japonicum) Sem Sem Com (no 
sulco)
Adubação N-P2O5-K2O (5-25-25) (kg/ha) 180 300 450
Espaçamento entre linhas (cm) 45 45 45
Número linhas por parcela 4 4 4
17/01/2014 - Fungicida (Ciproconazol + 
Azoxistrobina) + Inseticida (Triflumuron)
1
22/01/2014 – Inseticida (Diflubenzurom) 
e Fungicida (Trifloxistrobina + 
Protioconazol)
1 1
04/02/2014 – Inseticida (Diflubenzurom) 
e fungicida (Trifloxistrobina + 
Protioconazol)
1
25/02/2014 – Inseticida (Tiametoxam 
+ Cipermetrina) + fungicida 
(Azoxistrobina)
1 1 1
28/02/2014 – Inseticida (Acefato) 1 1 1
14/03/2014 – Inseticida (Acefato) 
+ Fungicida (Trifloxistrobina + 
Tebuconazol)
1 1 1
Inseticida total 4 4 5
Fungicida total 3 3 4
Resultados e discussão
Os teores de óleo (média de 20,77%) e proteína (média de 38,53%) não 
foram diferentes nos níveis de manejo (baixo, médio e alto) avaliados. 
Entretanto, diferenças são observadas nas respostas individuais dos dife-
rentes genótipos (Tabela 2). A cultivar NS 4823 RR e a linhagem PF 11032 
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RR apresentaram os teores mais elevados de proteína em todos os níveis 
de manejo, ao mesmo tempo em que apresentaram os menores teores de 
óleo, evidenciando a relação inversa entre óleo e proteína. Cultivares tardias 
como BRS Tordilha RR e NA 5909 RG, apresentaram os menores teores de 
proteína (Tabela 2). Interessante que cultivares precoces e indeterminadas 
apresentaram uma tendência para maiores teores de proteínas, o que pode 
ser devido a maior exposição à radiação solar e calor durante o enchimento 
dos grãos. Carrão-Panizzi et al. (2020), observaram maior teor de proteína 
nos grãos do terço superior de plantas de soja. Segundo Pípolo et al. (2015), 
disponibilidade de nitrogênio para favorecem o estabelecimento da FBN por 
parte do Bradyrhizobium japonicum, a qual é favorecida por melhores fatores 
genéticos e condições ambientais, o que implica em aumento do teor pro-
teico. Portanto, a observância de não diferenças para os diferentes níveis 
de manejo pode estar relacionada com as variações utilizadas que podem 
não ter sido suficientes para afetar a composição dos grãos. Deve ser consi-
derado, que mesmo nos níveis baixo e médio, onde não houve inoculação, 
ocorreu nodulação e FBN em função de inóculo estar presente na área, que 
já havia sido cultivada com soja em anos anteriores.
Tanto para os teores de óleo como para de proteína, houve variações entre os 
genótipos de soja nos diferentes níveis de insumo (Tabela 2). Com nível baixo 
de insumos, a cultivar BMX Ativa RR, apresentou maior teor de óleo (21,95%) 
sem diferenciar de outros quatro genótipos, enquanto que a cultivar NS 4823 
RR apresentou o menor teor (19,13%). No nível médio, o genótipo PF 11157 
RR (21,81%) apresentou maior teor de óleo, sem diferir das outras cultiva-
res, enquanto que o menor teor foi observado na linhagem PF 11032 RR 
(19,78%). No nível alto de uso de insumos os maiores teores de óleo foram 
encontrados nos genótipos BMX Ativa RR (21,50%), NA 5909 RG (21,38%) 
e PF 11157 RR (21,27%), sem se diferenciarem de outros quatro genótipos, 
sendo que o menor teor de óleo foi no genótipo NS 4823 RR (19,45%).
Para teores de proteína (Tabela 2), com variação para genótipos dentro de 
cada nível de uso de insumos, a cultivar NS 4823 RR, apresentou teores mais 
altos de proteína nos níveis baixo e alto de insumos (40,69% e 40,21%, respec-
tivamente). A linhagem PF 11032 RR apresentou maior teor para o nível médio 
(39,92%). A cultivar BMX Ativa RR e NS 4823 RR apresentaram os maiores 
teores de proteína em todos os níveis de insumos, enquanto que os genótipos 
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NA 5909 RG e BRS Tordilha RR, tiveram menores teores (Tabela 2). A relação 
inversa entre teor de óleo e proteína ficou mais evidente para o genótipo NS 
4823 RR nos níveis baixo e alto de insumos.
É importante correlacionar os resultados de rendimento de grãos com os da-
dos de composição dos mesmos. Os resultados para rendimento de grãos 
(Tabela 3) indicaram que não houve interação entre níveis de insumos e ge-
nótipos. Entretanto, na média dos níveis de insumos os rendimentos de grãos 
foram significativamente mais elevados nos níveis médio e alto. Isso indica 
que as variações de manejo não foram suficientes para elevar o rendimento de 
grãos com baixo nível de insumos. Quando se avalia os genótipos, indepen-
dentemente do nível de uso de insumos, verifica-se que os maiores rendimen-
tos de grãos foram obtidos por BMX Apolo RR e PF 11032 RR. O destaque 
negativo, com menor rendimento de grãos foi a cultivar NS 4823 RR, que 
também apresentou os maiores teores de proteína, sugerindo a conhecida 
correlação negativa entre teor de proteína e rendimento de grãos. Os resul-
tados obtidos indicam que os menores rendimentos de grãos, que parecem 
estar associados, no presente estudo, ao menor ciclo da cultivar, impactaram 
negativamente os teores de óleo e positivamente os teores de proteína, caso 
da cultivar NS 4823 RR. Para os genótipos BMX Apolo RR e PF 11032 RR, 
com maior rendimento de grãos, os quais produziram acima de 4.000 kg/ha, 
foi possível manter valores intermediários tanto de óleo (20,98% e 20,18%), 
como de proteína (39,0% e 39,32%), conforme níveis dentro dos padrões 
aceitos pelo mercado. Isso demonstra que a elevação do rendimento de 
grãos, nos níveis obtidos no presente trabalho (e que são superiores à média 
do Rio Grande do Sul que foi de 3.321 kg/ha na safra 2018/2019, segundo a 
Conab (2020) não reduziram drasticamente os níveis de óleo e proteína dos 
grãos, mesmo com uso de cultivares consideradas modernas, cujos teores 
de proteína foram até mais altos que a média nacional de 37%.
Apesar da dificuldade, na prática, em se fazer a segregação do produto com alto 
teor proteico, teores de proteína diferenciados entre as cultivares de soja podem 
caracterizar possibilidade de prêmio (valor econômico) por parte de exportadores 
de grãos ‘in natura’, e da indústria esmagadora. Nesse caso, produtores teriam 
que considerar contratos de produção e compra, com condições de produção, 
logística e armazenagem, definidas, as quais implicam em aumento nos custos 
de produção, e, portanto deveriam ser premiados na valorização da soja.  
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Tabela 2. Teores (%) de proteína e óleo em genótipos de soja submetidos a diferentes níveis (Baixo, Médio e Alto) 
de uso de insumos, safra 2013/2014 em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2020.
Genótipo
Óleo Proteína
Nível de uso de insumos 
Baixo Médio Alto Média Baixo Médio Alto Média
























































































































Média 20,81 a 20,80 a 20,70 a 38,46 a 38,63 a 38,51 a
*(Grupo de Maturidade Relativa e tipo de crescimento I= Indeterminado e D=Determinado) Coeficiente de variação (%): óleo = 2,71; proteína = 2,06; n=72. Médias 
seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, dentro de cada grupo (óleo e proteína) não são diferentes entre si pelo teste de 
Tukey (p ≤ 0.05). Ensaio de sucessão Trigo/Aveia Preta-Soja.
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Tabela 3. Rendimento de grãos (kg/ha) de genótipos de soja cultivadas em 
diferentes níveis (baixo, médio e alto) de uso de insumos, safra 2013/2014 
em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2020.
Genótipo
Nível de uso de insumos
Baixo Médio Alto Média
BMX Apolo RR 3.314 4.488 4.545 4.116 a
BMX Ativa RR 2.800 4.537 4.028 3.788 abc
BRS Tordilha RR 3.420 3.829 4.333 3.861 ab
NA 5909 RG 3.045 3.694 4.126 3.622 abc
NS 4823 RR 2.833 3.634 2.854 3.107  c
PF 09566 RR 3.527 4.258 3.984 3.923 ab
PF 11032 RR 3.890 3.894 4.922 4.235 a
PF 11157 RR 2.704 3.864 3.546 3.371 bc
Média 3.192 B 4.025 A 4.042 A 3.753
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e mesma letra minúscula na coluna, não diferem pelo 
teste de Tukey (p ≤ 0,05). 
C.V. Nível insumos = 15,76(%); C.V. Genótipos = 12,67 (%). 
Esse ensaio teve por objetivo avaliar, na região do Planalto Médio do Rio 
Grande do Sul, estratégias de sucessão inverno e verão, combinando culti-
vares e épocas de semeadura, com foco no efeito da antecipação da semea-
dura da soja e seus reflexos nos teores de óleo e proteína em soja, como 
indicativos da qualidade dos grãos de soja, assim como no desempenho do 
sistema de produção. 
Material e métodos
Nas safras de inverno e verão de 2013/2014 e 2014/2015 foi realizado na 
Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, estudo de 24 estratégias de suces-
são trigo/aveia preta-soja, envolvendo cultivares e épocas de semeadura das 
culturas. Para avaliar o melhor encaixe de cultivares de trigo e de soja na 
sucessão das culturas de inverno (trigo/aveia preta) e verão (soja), foram 
estudadas na estratégia para o inverno aveia preta (cultivar Embrapa 139 
Neblina) e as cultivares de trigo Tarumã, Quartzo e BRS Guamirim, de ciclos 
tardio, médio e precoce, respectivamente. Em cultivos de verão, a soja foi 
cultivada em sistema de monocultura, representada por seis cultivares com 
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grupo maturidade relativa (GMR) e tipos de crescimento contrastantes, as 
quais foram: NS 4823 RR (GMR 5.1, indeterminado); BMX Energia RR (GMR 
5.3, indeterminado); BMX Apolo RR (GMR 5.6, indeterminado); BMX ativa 
RR (GMR 5.6, determinado); NA 5909 RG (GMR 6.3, indeterminado); BRS 
Tordilha RR (GMR 6.2, determinado). A aveia preta, cultura predominante 
no inverno na região, foi usada como testemunha, e semeada entre fim de 
maio e início de junho, como espécie de cobertura do solo (sem produção de 
grãos) para permitir semeadura antecipada da soja. Para que a colheita ocor-
resse em época próxima e para evitar riscos de geadas nos períodos de es-
pigamento e floração, os tratamentos com trigo de ciclo tardio e médio foram 
semeados no início de maio e junho, e o trigo precoce semeado entre final de 
junho e início de julho. No campo o delineamento experimental utilizado foi de 
blocos ao acaso com parcelas subdivididas e quatro repetições. As parcelas 
principais foram as culturas de inverno e as subparcelas as cultivares de soja. 
O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 
Distrófico típico (Streck et al., 2008). A adubação, conforme padrão utiliza-
do pelos agricultores locais, foi feita na linha tanto para cultivos de inverno 
como de verão. A adubação de inverno variou de 250-300 kg/ha da fórmula 
04-20-20 ou 5-25-25 (N-P2O5-K2O), e foi aplicado 120 kg de ureia no estádio 
de afilhamento do trigo. As parcelas com aveia preta não receberam adu-
bação conforme procedimento padrão na região. Para a soja a adubação 
foi de 300 kg/ha das fórmulas 5-25-25 em 2013/2014, e 2-25-25 na safra 
2014/2015. Nas duas safras as sementes de soja foram inoculadas com 
Bradyrhizobium japonicum. O controle de insetos e doenças foi realizado por 
meio de manejo integrado, com aplicação de inseticidas e fungicidas quando 
adequado. O rendimento de grãos foi avaliado por meio de amostra de grãos 
colhida na área útil de cada parcela com valores corrigidos para hectare e 
umidade padrão de 13%. 
Resultados e discussão
A sucessão/rotação de culturas pode proporcionar ambiente de produção 
com influências das culturas em si sobre as sucessoras no que se refere à 
dinâmica de nutrientes, exploração do solo, fatores alelopáticos, influência 
sobre pragas e doenças, entre outros. Também, podem afetar, de forma indi-
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reta, a interação com fatores ambientais, pelo deslocamento da época de se-
meadura, principalmente quando se trabalha com prática de colher-semear. 
Em algumas regiões do Sul do Brasil, a época de semeadura da soja vem 
sendo antecipada (setembro a meados de outubro) em relação à época tradi-
cional (geralmente final de outubro a meados de novembro), para a tentativa 
de escape ou redução de risco da ferrugem asiática da soja. A disponibilidade 
de cultivares precoces e principalmente, de tipo indeterminado, permitem o 
cultivo antecipado sem quedas no rendimento de grãos, sendo possível, de-
pendendo da região, se realizar duas culturas na estação quente. A Embrapa, 
preocupada com os efeitos dessa migração sobre o encaixe das culturas de 
inverno e verão, que sempre foi adequado e complementar no melhor uso da 
terra no Sul do Brasil, realizou uma série de estudos para avaliar se as justifi-
cativas apontadas para a antecipação da semeadura da soja se comprovam, 
ao mesmo tempo em que busca soluções tecnológicas para manter o cultivo 
de inverno e o da soja com foco no sistema de produção e na rentabilidade 
de grãos. Uma das questões que pôde ser avaliada nesses estudos foi o 
impacto das mudanças propostas sobre a composição dos grãos. Foram uti-
lizados sistemas com antecipação da soja tendo a aveia preta como cultura 
antecessora e outros sistemas com semeadura da soja na época tradicional 
logo após a colheita do trigo. O estudo completo com análise do rendimento 
de grãos, aspectos de ambiente e fitossanidade, além da rentabilidade pode 
ser encontrado em Pires et al. (2016) para a região do Planalto Médio do RS 
e em Caraffa et al. (2016) e Almeida et al. (2016) para as regiões do Noroeste 
do RS e Centro-Sul do PR.
Safra 2013/2014
Os resultados para o teor de óleo, quando a soja foi semeada em 16 de outu-
bro de 2013 após dessecação da aveia preta, prática utilizada por produtores 
da região, porque permite semeadura antecipada, mostraram teor médio de 
19,31% de óleo, entre os genótipos de soja, com uma variação de 18,71% 
(BMX Energia RR) a 19,98% (BMX Ativa RR) (Tabela 4). Nas semeaduras 
após a colheita do trigo (08 de novembro de 2013), os teores de óleo entre 
os genótipos de soja, mostraram o valor médio de 20,89%, numa amplitude 
de 19,41% a 22,39%, representada respectivamente pelos genótipos de soja 
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NS 4823 RR semeada após o trigo Quartzo, e BMX Ativa RR semeada após 
o trigo BRS Guamirim (Tabela 4). A cultivar BMX Ativa RR, também obteve 
maior teor de óleo após o trigo Quartzo (22,31%). Entre os genótipos de soja 
avaliados, houve uma variabilidade significativa para o teor de óleo, sendo 
que a diferença entre o menor (18,71%) e maior (22,39%) valor, foi 3,68%, 
para o total de dados de óleo. 
Nesta safra, de forma geral, comparando semeaduras após aveia preta e 
após o trigo, os genótipos de soja apresentaram menores teores de óleo 
quando semeados após aveia preta (média 19,31%), do que quando semea-
dos após trigo (média 20,89%) (Figura 1). 
Figura 1. Valores médios (%) dos teores de óleo e proteína de genótipos de soja 
semeados após trigo (BRS Guamirim, Quartzo, BRS Tarumã) e aveia preta (BRS 
139 Neblina) em diferentes estratégias de sucessão trigo-aveia preta/soja, na safra 
2012/13 em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2020.
Embora, os valores de óleo tenham ficado próximos aos valores relacionados 
na literatura, conforme característica da soja, as variações de época/cultura 
antecessoras/ambiente utilizadas no trabalho mostraram que pode ocorrer 
variação considerável no teor de óleo. Essas situações mais ou menos fa-
voráveis podem auxiliar na tomada de decisão sobre o melhor manejo da 
cultura. Os resultados mostraram que o uso de cultivares de soja semeadas 





Tabela 4. Teor de óleo e proteína (%) em cultivares de soja, em sucessão às culturas de inverno (cultivares de trigo 
e aveia preta), na safra 2013/2014 em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2020.
Cultivar soja
(GMR=I, D)*




































































































































*(GMR – Grupo de Maturação Relativa, I=Indeterminado, D=Determinado). Coeficiente de variação (%): óleo=2,93; proteína=2,18, n=96. Médias seguidas pelas 
mesmas letras em cada grupo (óleo e proteína) não diferem pelo teste de Tukey (p≤0.05). 
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Para teor de proteína (Tabela 4), na semeadura antecipada após aveia preta, 
na média dos genótipos o valor foi 40,81%, com uma variação de 39,05% (NA 
5909 RG) a 42,33% (BMX Energia RR). Enquanto que, para semeaduras após 
trigo (época tradicional) a média foi 37,97%, com uma variação de 35,81% a 
40,20%, representada respectivamente, pela cultivar de soja BMX Ativa RR 
após semeadura do trigo BRS Guamirim e NS 4823 RR após semeadura do 
trigo Quartzo (Tabela 4). A cultivar de soja NS 4823 RR também apresentou 
maior teor de proteína quando semeada após o trigo BRS Tarumã. Portanto, 
comparando semeaduras após aveia preta e após o trigo, os genótipos de 
soja apresentaram maiores teores de proteína quando semeados após aveia 
preta, na época antecipada (média 40,81%), do que quando semeados após 
trigo, na época tradicional (média 37,97%) (Figura 1), com uma variação de 
2,84%. De uma forma geral, a cultivar de soja NS 4823 RR se caracterizou 
por maior teor de proteína, enquanto que a BMX Ativa RR por menor teor de 
proteína (Tabela 4). Esses resultados evidenciam a competição entre teor de 
óleo e proteína, demonstrado pela correlação inversa entre esses compostos 
para as mesmas cultivares (Tabela 4). 
 Entre o total dos genótipos de soja avaliados, houve uma variabilidade signi-
ficativa para o teor de proteína, sendo que a diferença total entre o menor va-
lor (35,81% para BMX Ativa RR após BRS Guamirim) e maior valor (42,33% 
para BMX Energia RR após aveia preta), foi de 6,52%. Essa diferença é 
significativa caracterizando diferenças entre os genótipos de soja, além de 
diferentes respostas às épocas de semeadura e sucessão de culturas.
Safra 2014/2015
Nessa safra, a estratégia de semeadura antecipada após aveia preta (10 
de outubro de 2014) mostrou em média 20,92% de teor de óleo com uma 
amplitude de 21,67 e 19,76%, representada pelos genótipos de soja BMX 
Ativa RR e NS 4823 RR, respectivamente (Tabela 5). Como na safra ante-
rior essas duas cultivares de soja apresentaram a mesma tendência para os 
teores de óleo. Comparando semeaduras após aveia preta e após o trigo, 
os genótipos de soja apresentaram teores de óleo menores teores quando 
semeados após aveia preta (média 20,92%) do que quando semeados após 
trigo (média 21,15%) (Figura 2). Entretanto, variabilidade significativa entre 
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os genótipos foi observada para os teores de óleo no total das observações, 
os quais apresentaram uma amplitude de 19,76% (após aveia preta) e 22, 
69% (após trigo) (Tabela 5).
Figura 2. Valores médios (%) dos teores de óleo e proteína de genótipos de soja 
semeados após trigo (BRS Guamirim, Quartzo, BRS Tarumã) e aveia preta (BRS 
139 Neblina) em diferentes estratégias de sucessão trigo-aveia preta/soja, na safra 
2014/15. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2020.
Comparando semeaduras após aveia preta e após o trigo, em média geral, os 
genótipos de soja apresentaram uma tendência semelhante a da safra pas-
sada, com maiores teores de proteína quando semeados após aveia preta, 
na época antecipada (média 38,29%), do que quando semeados após trigo, 
na época tradicional (média 37,53%) (Figura 2), embora com uma pequena 
variação de 0,76%.
Maior teor de proteína foi observado para a cultivar de soja NS 4823 
RR(40,48%) semeada após dessecação da aveia preta, enquanto que me-
nores teores foram observados em semeaduras após colheita do trigo BRS 
Guamirim, para os genótipos BMX Ativa RR (35,62%) e BRS Tordilha RR 
(35,05%) (Tabela 5). Mesma tendência observada na safra anterior para os 
genótipos NS 4823 RR e BMX Ativa RR. 
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Tabela 5. Teor de óleo e proteína (%) em cultivares de soja, em sucessão às culturas de inverno (cultivares de trigo 
e aveia preta), na safra 2014/2015 em Passo Fundo, RS. 
Cultivar soja
(GMR= I –D)*



































































































































 *(GMR – Grupo de Maturação Relativa, I=Indeterminado, D=Determinado). Coeficiente de variação (%): óleo=3,38; proteína=2,97, n=96, (*) cultivares 
Médias (±DP) seguidas pelas mesmas letras em cada grupo (óleo e proteína) não diferem pelo teste de Tukey (p≤0.05).  
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Na análise conjunta dos dados de óleo e proteína para as duas safras, obser-
vam-se diferenças somente na sucessão em semeaduras após a aveia preta, 
quando na safra 2013/2014, o teor de proteína foi mais alto para todos os 
genótipos de soja (Tabela 6). Não houve diferenças para teores de proteína 
entre as duas safras para semeaduras após trigo, sendo que somente a 
cultivar de soja precoce (GMR 5.1) NS 4823 RR, apresentou maior teor de 
proteína após o trigo Quartzo, na safra 2013/2014 (Tabela 6). Os teores de 
óleo seguiram a mesma tendência, conforme relação inversa aos teores de 
proteína (Tabela 7). 
Embora as condições climáticas nas duas safras não tenham sido relevantes 
para causar problemas no rendimento de grãos da cultura da soja, percebe-se 
que no período de enchimento de grãos houve diferenças nos meses de ja-
neiro e março, em relação à precipitação pluvial mensal e temperatura média 
mensal (Figuras 3 e 4) (Pasinato; Cunha, 2014a,b,c,d,e,f; Cunha; Pasinato, 
2015), as quais poderiam ter implicações na formação do óleo e proteína dos 
grãos. Interessante, que no mês de fevereiro, tanto a precipitação como a 
temperatura, foram semelhantes para os dois anos, o que pode ter ocasiona-
do a semelhança dos teores de óleo e proteína para as duas safras. 
Comparando dados climáticos das duas safras durante os meses de enchi-
mento dos grãos percebe-se que na safra 2013/2014, a temperatura foi mais 
elevada em janeiro (Figura 4) o que pode ter implicado no maior teor de 
proteína nos genótipos de soja semeados antecipadamente após aveia pre-
ta. Essa tendência pode ser também observada na cultivar de soja precoce 
(GMR 5.1) NS 4823 RR, mostrando que ciclo das cultivares pode diferenciar 
a composição dos grãos, quando durante o enchimento forem expostas a 
diferentes condições climáticas.
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Tabela 6. Teor de proteína (%) em seis cultivares de soja, em duas safras agrícolas de verão, semeadas em suces-
são à aveia preta dessecada ou ao trigo colhido na região do Planalto Médio do Rio Grande do Sul. Embrapa Trigo, 



























Aveia Preta - 
Embrapa 139 Neblina
2013/14 42,16 A 42,33 A 41,21 A 40,31 A 39,83 A 39,05  A
2014/15 40,48  B 38,71  B 39,16  B 35,92  B 36,89  B 36,74  B
Trigo - BRS Tarumã
2013/14 40,05  A  39,12  A 38,96  A 36,12 A 37,19  A 37,06  A
2014/15 39,77  A 38,74  A 38,19  A 35,87  A 36,18  A 36,57  A
Trigo - Quartzo
2013/14 40,20  A 39,00  A 39,14  A 35,88  A 37,08  A 37,26  A
2014/15 38,65  B 38,46  A 38,26  A 35,86  A 37,00  A 37,00  A
Trigo - BRS Guamirim
2013/14 39,56  A 39,08  A 39,00  A 35,81  A 37,89  A 37,27  A
2014/15 38,19  A 39,03  A 38,19  A 35,62  A 37,05  A 36,69  A
*GMR = Grupo de maturidade relativa; Coeficiente de variação: 2,59; n=24. Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas comparando as safras agrícolas, 




Tabela 7. Teor de óleo (%) em seis cultivares de soja, em duas safras agrícolas de verão, semeadas em sucessão à 




























Aveia Preta  - 
Embrapa 139 Neblina
2013/14 18,81 B 18,71 B 19,36 B 19,61B 19,98 B 19,40 B
2014/15 19,76 A 20,73 A 20,94 A 21,67A 21,24 A 21,18 A
Trigo - BRS Tarumã
2013/14 19,49 A 20,38 A 20,93 A 21,81 A 20,95 A 21,41 A
2014/15 20,17 A 20,84 A 19,83 B 22,14 A 21,65 A 21,92 A
Trigo – Quartzo
2013/14 19,41 B 20,90 A 20,97 A 22,31 A 20,79 A 21,14 A
2014/15 20,92 A 21,48 A 20,89 A 22,44 A 21,20 A 21,60 A
Trigo - BRS Guamirim
2013/14 20,10 B 20,62 A 20,69 A 22,40 A 20,81 A 20,96 A
2014/15 21,36 A 21,26 A 20,62 A 22,69 A 21,47 A 21,79 A
*GMR = Grupo de maturidade relativa; Coeficiente de variação: 3,16; n=24. Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas entre safras agrícolas, não são 
diferentes pelo teste Tukey (p≤0.05).
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Figura 3. Precipitação pluvial ocorrida nas safras 2013/2014 e 2014/2015, em Passo 
Fundo, RS. 
Fonte: Pasinato e Cunha (2014a,b,c,d,e,f); Cunha e Pasinato (2015).
Figura 4. Temperatura média mensal nas safras 2013/2014 e 2014/2015, em Passo 
Fundo, RS. 
Fonte: Pasinato e Cunha (2014a, b, c, d, e, f); Cunha e Pasinato (2015).
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Os resultados de composição química dos grãos devem ser avaliados em rela-
ção ao rendimento de grãos uma vez que o mesmo se relaciona negativamen-
te com proteína e positivamente com óleo. Os resultados de rendimento de 
grãos de soja (Tabelas 8 e 9) mostram que ocorreu interação entre estratégias 
de inverno (antecipação após aveia preta e diferentes sucessões após trigo). 
Para a maioria das cultivares o rendimento de grãos foi maior quando cultiva-
das após BRS Guamirim na época tradicional, embora não tenham diferido, 
em algumas situações, do cultivo após BRS Tarumã e Quartzo. No cultivo an-
tecipado após aveia, o rendimento de grãos foi inferior para a grande maioria 
dos genótipos de soja avaliados nos dois anos (Tabelas 8 e 9). Isso comprova 
que ao contrário da justificativa dos produtores, sobre antecipação da época 
de semeadura utilizando aveia preta, não há aumento no rendimento de grãos 
da soja na região onde foi realizado o trabalho, independentemente da cultivar 
utilizada. Nos cultivos após trigo, as cultivares BMX Energia RR após Quartzo, 
e BMX Apolo RR, após BRS Tarumã, BRS Guamirim ou Quartzo e BMX Ativa 
RR após BRS Tarumã, foram prioritárias para uso após trigo em épocas tra-
dicionais de cultivo no sistema colher-semear. Os valores de rendimento de 
grãos obtidos representaram as condições ambientais do ano, sendo menores 
em 2013/2014 (média de 2.603 kg/ha) do que 2014/2015 (média de 4.487 kg/
ha).  Os resultados obtidos foram abaixo (2013/2014) e acima (2014/2015) 
da média de rendimento de grãos de soja do Rio Grande do Sul (3.321 kg/
ha na safra 2018/2019, segundo a Conab (2020), representando contraste 
interessante em termos de rendimento de grãos para avaliação de proteína e 
óleo. Avaliando-se os resultados de composição dos grãos em relação ao ren-
dimento de grãos de soja observa-se claramente a tendência de que quando 
se aumenta o rendimento de grãos ocorre aumento no teor de óleo e redução 
no teor de proteínas. Os genótipos de soja semeados antecipadamente após 
aveia preta, principalmente na safra 2013/2014, apresentaram, em geral maio-
res teores de proteína e menores teores de óleo. Após trigo em semeaduras 
na época tradicional, a cultivar NS 4823 RR (após Quartzo e BRS Tarumã), se 
caracterizou por apresentar maiores teores de proteína, e menor rendimento 
de grãos (Tabelas 5 e 8), nas duas safras. Portanto, a magnitude da redução 
no teor de proteína deve ser avaliada caso a caso para verificar as melho-
res opções de cultivares e de manejo, que favoreçam a rendimento de grãos 
e teores de proteína adequados. Os resultados obtidos no presente estudo 
mostraram que nas duas safras o manejo de semeadura da soja após trigo, 
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favorece rendimento de grãos e teor de proteína, o qual foi em média 37,75%, 
compatível com o teor da média nacional de 37%.
Tabela 8. Rendimento de grãos (kg/ha) de cultivares de soja, semeadas em 
sucessão à aveia preta dessecada (semeadura antecipada) ou trigo colhido 
na região do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, na safra 2013/2014. Em-
brapa Trigo, Passo Fundo/RS, 2020.
Estratégia de verão 
Cultivar soja 
(GMR, I - D)*
Estratégia de inverno - Cultivar e época de 












NS 4823 RR (5.1, I) 1.827 ns B 2.394 bc A  2.303 c AB 2.592 c A
BMX Energia RR (5.3, I) 1.831 C 2.778 ab B 3.601 a A 3.165 abc AB
BMX Apolo RR (5.6, I) 2.272 B 3.175 a A 3.040 ab A 3.431 a A
BMX Ativa RR (5.6, D) 1.748 B 2.860 ab A 2.927 b A 2.846 abc A
BRS Tordilha RR (6.2, D) 1.911 B 1.999 c B 2.172 c AB 2.675 bc A
NA 5909 RG (6.3, I) 2.253 B 2.685 ab B 2.737 bc AB 3.238 ab A
Média 1.974 2.648 2.797 2.991
*GMR = Grupo de Maturidade Relativa, I=Indeterminado, D=determinado. Coeficiente de variação (%): 
inverno = 14,3; verão = 10,0; ** = cultivares de trigo. ns = não significativo. Médias precedidas de mesmas 
letras minúsculas na coluna e seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha não diferem pelo teste de 
Tukey (p≤0.05).  
Tabela 9. Rendimento de grãos (kg/ha) de cultivares de soja, semeadas em 
sucessão à aveia preta dessecada (semeadura antecipada) ou trigo colhido 
na região do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, na safra 2014/2015. Em-
brapa Trigo, Passo Fundo/RS, 2020.
Estratégia de verão 
Cultivar soja 
(GMR, I - D)*
Estratégia de inverno - Cultivar e época de 












NS 4823 RR (5.1, I) 3.437 bc B 4.144 b AB 4.278 b A 4.371 ns A
BMX Energia RR (5.3, I) 4.127 ab B 4.907 ab A 4.801 ab AB 4.886 AB
BMX Apolo RR (5.6, I) 4.480 a B 4.726 ab AB 5.347 a A 5.004 AB
BMX Ativa RR (5.6, D) 3.202 c B 5.022 a A 4.492 b A 4.979 A
BRS Tordilha RR (6.2, D) 4.055 ab ns 4.112 b 3.971 b 4.317
NA 5909 RG (6.3, I) 4.560 a ns 4.874 ab 4.758 ab 4.848
Média 3.977 4.631 4.608 4.734
*GMR = Grupo de Maturidade Relativa, I=Indeterminado, D=determinado. Coeficiente de variação (%): 
inverno = 14,3; verão = 10,0; ** = cultivares de trigo. ns = não significativo. Médias precedidas de mesmas 
letras minúsculas na coluna e seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha não diferem pelo teste de 
Tukey (p≤0.05). 
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Considerações finais
O ambiente, a genética e o sistema de manejo do solo podem influenciar a 
composição do grão da soja com potenciais reflexos sobre decisões merca-
dológicas. Nos últimos anos ocorreram mudanças significativas nos sistemas 
de produção de soja. Cultivares de soja tipo indeterminado, ciclo precoce, 
semeadura antecipada, maior potencial de rendimento de grãos são algumas 
das mudanças verificadas no Sul do Brasil. O impacto dessas mudanças na 
genética e no manejo da cultura sobre os teores de óleo e proteína e suas 
relações com o rendimento de grãos verificado em ensaios do trabalho, mos-
trou que a sucessão trigo/soja é adequada para manutenção da composição 
química com rendimentos de grãos compatíveis. A relação inversa entre pro-
teína e rendimento de grãos foi evidenciada, sendo que na sucessão após 
aveia preta os teores de proteína dos genótipos foram mais elevados, em 
detrimento do menor rendimento de grãos. Foi observada variabilidade ge-
nética entre os genótipos avaliados, enquanto que diferentes níveis de usos 
de insumos, na magnitude utilizada no trabalho, não refletiram em diferenças 
para os teores de óleo e proteína, o que pode ter ocorrido, em parte, em 
função da presença de inóculo de Bradyrhizobium japonicum  no local de 
realização dos ensaios.
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